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@ Detecteur photovoltalque sensible dans IMnf rarouge proche. 

<§) Un detecteur photovoltaTque ayant sa sensibilite maxi- 
male entre 0,8 et 2 urn, caracterise par le fait quMI com- 
prend un substrat (1) de type P en Hg n _ x Cd x Te, x etant 
choisi, a rint6rieur d'une plage de 0,4 a 0,9, en fonction de la 
reponse spectrale desiree, le substrat ayant une concentra- 
tion en porteurs P inferieure a 10 15 /cm 3 , et une zone dopee 
(6) de type N formee sur le substrat (1), le jonction (7) 
resultante etant du type PIN. 

Application a la detection des signaux transmis par des 
^ fibres optiques. 
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Detecteur photo volt aSque sensible dans l'infrarouge proche . 

La presente invention conceme un detecteur photo volt alque 
dont la sensibility maximale se situe entre 0,8 et 2 Jim, 
comprenant un substrat de type P et une zone de type BT for- 
mant une jonction avec le substrat. 

5 D an s les detecteurs photovoltalques, il est souhaitable que 
le temps de r^ponse soit le plus faible possible . Cela est 
essentiel en particulier lorsqu'on utilise de tels detec- 
teurs pour d^tecter les signaux lumineux transmis par des 
fibres optiques, le d6bit num^rique dans ce type de liai- 
10 sons 4tant extrSmement £lev£. 

On sait d f autre part que l 1 attenuation dans la transmission 
par fibre optique est minimale pour une longueur d f onde de 
1,3 fxm et/ou de 1,6 juun, et il s'agit done de mettre au point 
un detecteur sensible h ces longueurs d f onde et pr£sentant 
15 les caract^ristiques de r^ponse requises. 

L f invention a pour objet un detecteur photovoltalque compre- 
nant un substrat de type P en Hg 1-X Cd x Te, x £tant choisi, 
h l f int<§rieur d'une plage de 0,4 h 0,9 f en fonction des ca- 
ract^ristiques spectrales d^sir^es, le substrat ayant une 
20 concentration en porteurs P inf^rieure h 10 1 ^/cm', et une 
zone dopee de type N form£e sur le substrat. 

Du fait de la puret^ tr&s £lev4e du substrat, et de la 
structure particuliere du compost ternaire Hg 1-X 0d x Te, 
qui comporte des lacunes de mercure et/ou de cadmium, l*in— 

25 troduction d*un agent dopant en concentration appropri^e 

aboutit h la creation d f une zone intrinsfeque de dopage in- 
termediate entre celui de la zone P et celui de la zone H, 
c f est-k-dire d'une jonction PIN, et ce de fa$on extrSmement 
simple. Une telle jonction, etant donng son tr&s faible 

30 dopage et son epaisseur relativement importante, poss&de 

une capacite trfes faible et le detecteur presente ainsi un 
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temps de reponse tres court et peut fonotionner sous une 
tension de polarisation inverse elevee. 

Pour former la zone N, on utilisera de preference du tnercure 
comme agent dopant, et on procfedera a une diffusion thermi- 
5 que du mercure selon la technique planar, conformement h. 
l'enseignement du brevet frangais 2 336 804. 

Un autre proc£d£ utilisable est l f implantation ionique d f a- 
tomes poss^dant, aprfes un recuit appropri^, une activity 
6lectrique de type IT, tels que des atomes d 1 indium, d f alu- 
10 minium ou de bore* 

L f invention sera bien comprise k la lecture de la description 
ci-aprfes faite en r£f£rence aux dessins annexes. 

Dans les dessins : 

- les figures 1 k 7 illustrent les diff ^rentes phases d f un 
15 mode de fabrication du detecteur photovoltalque selon l f in- 
vention; 

- la figure 8 montre la reponse spectrale d f un detecteur se- 
lon l f invention; 

- la figure 9 montre la caract^ristique tension-courant de 
20 ce ddtecteur. 




Les figures 1 k 7 illustrent la fabrication d'un detecteur 
photovoltalque selon l 1 invention selon le proced£ d£crit 
dans le brevet frangais 2 336 804. 

Le present exemple concerne un detecteur dont la sensibility 
25 maximale se situe h 1,3 /*m. Le substrat du detecteur est 

constitu^ d f un alliage Hgj_ x Cd x Te dans lequel la propor- 
tion x de cadmium est d* environ 0,7. 
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On part d'un substrat t, de type P (cf. figure 1) forme" 
d»un cristal de Hg 1 Cd T de trha haute puret£, presen- 
tant done une concentration en porteurs P trfes faible, de 
l^rdre de 10 1 ^/cm^. Un tel cristal peut Stre obtenu par la 

5 methode dite THM (Travel Heater Method), consistent h depla- 
cer un lingot de Hg Te et tan lingot de Cd Te par rapport h 
une zone chauff^e dans laquelle un solvant tel que le tellu- 
re dissout les deux lingots. On obtient h la sortie de la 
zone de solvant un lingot unique de Hgj_ x Cd x Te de haute 
10 purete, dans lequel la valeur x est fonction des sections 
des lingots de depart . Un tel proc£d£ est d^crit dans un 
article de R. Triboulet intitule "Cd Te and Cd Te : Hg 
alloys cristal growth using stoichiometric and off-stoi- 
chiometric zone passing techniques* , paru dans la Revue de 

15 Physique Appliquee, tome 12, f^vrier 1977, page 123. 

Sur le substrat 1 , on depose une couche 2 de Cd Te, par 
exemple par pulverisation cathodique. Puis on depose sur la 
couche 2 une couche de masquage 3 (figure 2) 9 de preference 
en ZnS, SiO ou Si0 2 * On soumet ensuite l f element de la fi- 

20 gure 2 h. un trait ement thermique h. une temperature comprise 
entre 200 et 400° C, de fagon h recri'stalliser la couche 2 
et h lui donner une composition qui varie graduellement , la 
couche 2 ayant une composition identique h. celle du subs- 
trat 1 a 1* interface avec celui-ci et etant composee de 

25 Cd Te pur a I 1 interface avec la couche 3 de ZnS, SiO ou 
Si0 2 . 

Aprfes ce traitement thermique, on realise au mo ins une ou- 
verture 10 dans les couches 2 et 3 de fagon h mettre h nu 
une partie de la surface la du substrat (figure 3), puis on 
30 depose au mo ins dans l f ouverture 10 une couche 4 de Cd Te 
(figure 4) . 

Ensuite, on fait diffuser du mercur (flfeche 5, figure 5) 
dans le substrat h. travers la couche 4 de Cd Te. Celle-ci 
est permeable au mercure h la temperature de diffusion, 

I 
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superieure a 300° C. On obtient ainsi vine zone 6 de type N, 
de dopage environ 10 atomes/cm , qui forme avec le subs- 
trat P une jonction 7. Comme on l'a explique ci-dessus, 
cette jonction est une jonction PIN, car elle comporte une 
5 zone h faible dopage (10 1 ^/cm3) dite zone intrinsfeque, re- 
lativement epaisse. 

On pratique ensuite une ouverture 8 dans la couche 4 par 
attaque chimique, et on remplit cette ouverture avec un me- 
tal conduct eur tel que Al ou In afin de realiser un con- 
10 tact 9* 

Le detect eur photovoltalque obtenu pr^sente la reponse spec- 
trale representee h la figure 8* La bande de sensibility va 
de 0,9 ^ 1*35 /xm f avec un maximum k 1,3 }W. La courbe de la 
figure 8 donne la reponse spectrale a la temperature ambian- 
15 te (T = 300°K) et en l f absence de polarisation. 

Un exemple de la caracteristique IV (tension-courant) est 
donn^ h la figure 9 pour un detecteur d'une surface sensi- 
ble de 3*10 * cm . 

Les caract^ristiques du detecteur sont les suivantes 5 

20 tension d 1 avalanche (a I = 10 jxA) ^ 70 V 

courant de saturation < 1 nA 
courant inverse (V = -10 volts) 10 nA 

capacity totale (V = -10 volts) < 1 pF 

capacity de jonction (V = -10 volts) < 0,1 pP 

25 produit resistance-surface (V = 0 volt) 6.1 cm 

reponse en courant h*\ = 1,3 m >0,5 A/W 

gain interne k T = -10 volts > 5 

Le detecteur decrit presente une constante de temps de r£- 
pons infer ieure a 1 nanoseconde pour une polarisation in- 
30 verse egale a -10V, ou encore, une bande passante h -3 dB 
superieure a 500 MHz* 
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Un autre exemple de realisation, pour un detecteur d'une 

surface sensible d 1.1 0~* cm 2 , est donne par le tableau 
ci-dessous: 

TEMPERATURE DE EONC TI ONNEMENT T = 300° K 

5 Surface sensible 1 x 10" cm 

Btendue spectrale 0,9 - 1,5 micron 

Responsivit£ > 0,8 A/W 

Produit resistance-surface (v = 0 volt) * ^ 

6 x 10 ^TLcnT 

Courant d f obscurity (v = -10 volts) ^ \ nk 

10 Tension d f avalanche ^ 70 V 

Capacity totale (v = -10 volts) < 1 pP 

Temps de mont^e (v = -10 volts) < 1 ns 

Bande passant e (v = -10 volts) > 500 MHz 

Les detect eurs d^crits present ent un maximum de sensibility 
15 a 1,3 /mm. Si l ! on desire obtenir tin detecteur presentant une 
reponse spectrale differente, par exemple avec un maximum h 
1,6 yum, on partira simplement d'un substrat de composition 
differente* La variation de la reponse spectrale en fonction 
des proportions de cadmium et de mercure dans l'alliage 
20 H &1-x Cd x Tc est en soi Vine donne e bien connue. 
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Revendications 

1 . Detecteur photovoltalque ayant sa sensibilite maximale 
entre 0,8, et 2 fjm 9 caracterise par le fait qu'il comprend 
ur substrat (1) de type P en Hg^^ Cd x Te, x etant choisi, 
h l'interieur d'une plage de 0,4 & 0,9, en fonction 3e la 
reponse spectrale d£sir£e, le substrat ayant une concentra- 
tion en porteurs P inferieure h 10 1 ^/cm^, et une zone do- 
pee (6) de type N formee sur le substrat (1), la jonction 
(7) resultant e £tant du type PIN. 

2. Detecteur selon la revendication t, caracterise par le 
fait que la zone KT est formee par diffusion thermique de 
mercure h travers une couche de Cd Te. 

3. Detecteur selon la revendication 1, caracterise? par le 
fait que la zone U est formee par implantation ionique d f in- 
dium, d f aluminium ou de bore c 




BAD ORIGINAL 



1/4 



0045258 



FIG.1 




FIG.2 




FIG.3 
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FIG. 4 
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FIG.7 




FIG. 8 
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